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Bekämpfung von Lepidopterenschädlingen in Apfelkulturen 
durch Paarungsstörung mit Sexualpheromonen*) 
Control of Lepidoptera in apple by mating disruption with pheromones 
Von Albert K. Minks 
Einleitung 
Lepidopterenschädlinge können bekämpft werden, indem man in 
den Kulturen großflächig Pheromone ausbringt und damit die 
Paarung stört. Die männlichen Falter sind nicht mehr in der Lage, 
die Weibchen zu orten. Paarungen werden vermindert oder unter-
bunden. 
Die Mechanismen der Paarungsstörung ("mating disruption") 
sind noch immer nicht vollständig bekannt (JuTSUM und GOR-
DON, 1989). Sie schließen folgendes ein: 
' )Vortrag anläßlich des Festkolloquiums ,,75 Jahre Institut für Pflanzenschutz 
im Obstbau" der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
am 14. Juni 1996 in Dossenheim 
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a) Verwirrung - Die Antennen, die Geruchsorgane der Insekten, 
werden einer dauernden hohen Konzentration (einem "Nebel") 
des Duftstoffes ausgesetzt, und das zentrale Nervensystem ge-
wöhnt sich an die Situation. Das Männchen kann deshalb die Sig-
nale eines potentiellen Geschlechtspartners nicht wahrnehmen. 
b) Spur-Maskierung - "Rufende" Weibchen produzieren Phero-
mon. Windabwärts bildet sich eine Pheromonfahne. Durch das 
verdampfte synthetische Pheromon werden die Pheromonfahnen 
der Weibchen verwischt. Die Männchen können den Pheromon-
spuren der Weibchen, die sie festgestellt haben, nicht folgen. 
c) Tarnung der Pheromonfahnen - Die Pheromonfahnen der 
Weibchen gehen in der künstlichen Pheromonatmosphäre unter. 
Die Männchen können natürliche Pheromonfahnen nicht erken-
nen und die Weibchen nicht lokalisieren. 
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Formulierungen 
Formulierungen, die die Pheromone langsam und über längere 
Zeit möglichst gleichmäßig freigeben ("slow release"), sind we-
sentlich für den Erfolg der Paarungs störungs-Technik. Zudem 
muß die Stabilität der in den Verdampfern verbliebenen Phero-
mone unter Feldbedingungen gewährleistet sein. 
Folgende kommerzielle Formulierungen wurden in den letzten 
Jahren hauptsächlich verwendet: 
I) Laminierte Flocken (HERCON, USA). Das Pheromon befin-
det sich in einer Reservoirschicht aus Plastik, sandwichartig 
eingeschlossen von zwei Schichten aus semiporösem Vinyl-
plastik. 
2) Doppelampullen (BASF, BRD). Ein Polyethylen-Halter trägt 
zwei Ampullen. Mit diesen Ampullen können zwei 
unterschiedliche Pheromonmischungen separat verdampft 
werden. 
3) "Spaghetti"-Verdampfer (BIOCONTROLISHIN ETSU, 
Japan). Ein dünner Polyethylen-Schlauch enthält das Phero-
mon. Ein weicher Draht erlaubt es, den Schlauch um Stämme 
und Äste zu wickeln. 
4) Polymer-Verdampfer (TNO, Niederlande). Es handelt sich um 
dünne Plättchen eines Pheromon-Plastik-Polymers. 
5) ISAGRO-Verdampfer (DONEGANI, Italien). Träger ist ein 
filzähnliches, abbaubares Material, das mit Pheromon imprä-
gniert ist. 
Mit Ausnahme der laminierten Flocken können alle Formulie-
rungen in den Kulturen von Hand ausgebracht werden. Die Ver-
dampfer werden an Zweigen befestigt, was pro Hektar 1-1'/7 Ar-
beitsstunden erfordert. -
Probleme bei Feldversuchen 
Pheromone sind keine Biozide. Deshalb können virginelle In-
sekten aus den behandelten Flächen in die unbehandelte Umge-
bung auswandern und sich dort paaren. Ferner können gravide 
Weibchen aus der Nachbarschaft in die behandelten Flächen ein-
wandern und dort Eier legen. Dies vermindert den Behandlungs-
effekt. Soll die Methode Erfolg haben, muß die Populationsöko-
logie des zu bekämpfenden Schädlings gut bekannt sein. Werden 
große Flächen mit Pheromon behandelt, so wirken sich die er-
wähnten Randeffekte weniger aus. 
Des weiteren ist die Populationsdichte wichtig für den Bekämp-
fungselfolg. Bei hoher Dichte werden Zufallsbegegnungen von 
Geschlechtspartnern wahrscheinlicher, da die durchschnittliche 
Distanz zwischen Männchen und Weibchen gering ist. 
Die Rufstrategie des Weibchens kann den Effekt der Technik 
ebenfalls mindern. Wenn z.B. ein rufendes Weibchen auf dem 
obersten Zweigen einer Baumkrone sitzt, so kann sich eine 
Pheromonfahne im pheromonfreien Luftraum bilden. Die Ver-
dampfer befinden sich üblicherweise im Zentrum der Baum-
krone und wirken kaum über den Kronenbereich hinaus. 
Paarungsstörung beim Apfelwickler 
Der Apfelwickler, Cydia (Laspeyresia) pomonella, ist der wich-
tigste Schädling in den Apfelanlagen von Europa, Nord- und 
Südamerika, Südafrika und Australien. Seine Bekämpfung mit 
Breitspektrum-Insektiziden hat die Zahl nützlicher Arthropoden 
vermindert und sekundäre Milbenprobleme induziert. Paarungs-
störung mit Sexualpheromonen könnte - allein oder zusammen 
mit Insektenpathogenen - ein integriertes Bekämpfungssystem 
gegen den Apfelwickler schaffen, ein System, das artspezifisch 
und umweltverträglich wäre. 
Als Hauptkomponente des Sexualpheromons des Apfelwick-
lers wurde (E, E)-8,IO-dodecadien-l-ol (E8,EIO-12:0H, auch 
Codlemone genannt) identifiziert (ROELOFS et al., 1971). In spä-
teren Untersuchungen wurden Sekundärkomponenten nachge-
wiesen und zwar in der Drüse und in den Effluvia (EINHORN et 
a!., 1984; ARN et a!., 1985). Die wichtigsten sind Dodecanol 
(l2:0H) und Tetradecanol (l4:0H). In den meisten Formulie-
rungen werden diese bei den Komponenten zusammen mit Cod-
lemone als Standardmischung verwendet. 
Die Identifizierung von Codlemone durch ROELOFS et a!. 
(1971) war der Beginn einer intensiven, bis heute dauernden For-
schung über Paarungsstörung beim Apfelwickler. Diese Anstren-
gungen beweisen, wie wichtig der Apfelwickler ist und wie drin-
gend wir auf eine selektive, umweltfreundliche Bekämpfungs-
methode angewiesen sind. Bis vor wenigen Jahren waren posi-
tive Erfahrungen mit der Paarungs störung beim Apfelwickler 
selten. Es erwies sich als langwierig, die Technik für den 
großflächigen, wirtschaftlichen Einsatz zu entwickeln. Überall, 
wo Versuche durchgeführt wurden in USA, Kanada, Westeu-
ropa, Australien und Neuseeland -, waren die Ergebnisse unein-
heitlich: Die meisten Versuche waren erfolgreich, aber einige un-
befriedigend. Neuere Berichte vermitteln nun ein ermutigendes 
Bild mit regelmäßigeren Resultaten. 
CiIARMILLOT (1990) nannte folgende Voraussetzungen als un-
erläßlich für eine erfolgreiche Paarungs störung beim Apfelwick-
1er: 
a) Die Obstanlagen müssen isoliert und mindestens 3 ha groß 
sein. 
b) Äußere Infektionsquellen dürfen nicht näher als 100 m von 
der Obstanlage entfernt sein. Der Rand der Anlage muß mit ei-
nem doppelten Kranz von Verdampfern versehen werden. 
c) Sollen Quartiere mit Paarungsstörung mit insektizidbehandel-
ten Quartieren verglichen werden, so darf eine Pufferzone von 
40-50 m nicht berücksichtigt werden. 
d) Die Obstanlage soll einheitlich bepflanzt sein mit kleinen, 
höchstens 3 m hohen Bäumen. 
e) Die Ausgangspopulation soll niedrig sein und 2-3 Diapause-
raupen pro Baum nicht übersteigen, so daß im ersten Behand-
lungsjahr die Schadensschwelle nicht überschritten wird. 
All diese Anforderungen sind hoch. Sie machten eine Großan-
wendung der Paarungsstärung beim Apfelwickler aus techni-
schen und wirtschaftlichen Gründen nur schwer denkbar. 
Entwicklungen in Europa 
In der Schweiz wurden anfänglich gute Resultate mit Kau-
tschukschläuchen und mit HERCON-Flocken als Verdampfer 
und mit Codlemone als Wirkstoff erzielt (MANI et a!., 1984; 
CHARMILLOT und BLOESCH, 1987) erzielt. HERCON-F1ocken 
wurden 1987 provisorisch bewilligt. Weitere Elfahrungen waren 
aber uneinheitlich und die Zulassung mußte nach 3 Jahren sistiert 
werden. 
1987 wurde die BASF-Doppelampulle eingeführt. Dies regte 
in vielen europäischen Ländern zu weiteren Wirksamkeitsversu-
chen an. Meist wurden folgende Kriterien untersucht: 
1) Reduktion der Männchenfänge in Pheromonfallen, 
2) Kopulationsrate bei angebundenen Weibchen, 
3) Fruchtbefall im Sommer und bei der Ernte, 
4) Zahl überwinternder Diapauseraupen in Fangstreifen. 
Versuche wurden in Deutschland, der Schweiz, Österreich, 
Frankreich, Belgien und den Niederlanden durchgeführt. Die Re-
sultate waren meist gut, sofern die Ausgangspopulationen nied-
rig waren. Pro Hektar wurden 100-200 g Codlemone ausge-
bracht, und zwar je nach der regionalen Generationenzahl (NEU-
MANN et a!., 1990). In den Niederlanden erprobten wir die Dop-
pelampullen in 3 Obstanlagen (total 8 ha) während 3 Jahren (VAN 
DEVENTER et a!., 1992). Mit 500 Verdampfern pro ha konnte der 
Apfelwicklerbefall unter 1-2 % gehalten werden. Wir konnten 
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bestätigen, daß eine wirtschaftlich ausreichende Bekämpfung bei 
niedriger Ausgangspopulation möglich ist. In der Ostschweiz 
waren die Resultate weniger einheitlich. Obwohl die Mehrzahl 
der Versuche positiv verlief, befriedigte ein Teil der Versuche 
nicht. Gründe waren zu hohe Ausgangspopulationen, zu kleine 
Parzellen, Infektionsquellen in der Nachbarschaft. Dazu kamen, 
besonders 1987 und 1991, Qualitätsprobleme bei den Verdamp-
fern . Auch in Frankreich, im unteren Rhonetal, waren die Resul-
tate 1988-1991 unterschiedlich und nicht völlig befriedigend 
(AUDEMARD et a1., 1992). 
In Südtirol (Norditalien) wurden die Doppelampullen 
1989-1991 am Versuchszentrum Laimburg erprobt. Der Versuch 
in einer Obstanlage von 20 ha verlief positiv (BOSCHERI et a1., 
1992). Seit 1991 entwickelt sich nun in Südtirol in beunruhigen-
dem Maße Resistenz des Apfelwicklers gegen Diflubenzuron 
(DIMILIN). Damit ergaben sich ernsthafte Schwierigkeiten für 
den integrierten Pflanzenschutz. Dies löste die größte Paarungs-
störungs-Aktion in Europa aus. Als einzige verfügbare selektive 
Bekämpfungsmethode des Apfelwicklers bot sich die Paarungs-
störung an. Eine zunehmende ZahlObstproduzenten sah sich ge-
zwungen, die Technik in die Praxis einzuführen (WALDNER, 
1991, 1993). 1991 maß die behandelte Fläche 110 ha, 1993 wa-
ren es 232 ha, 1994 2500 ha und 1995 4500 ha oder 25 % der 
Obstbaufläche Südtirols (WALDNER, 1994, 1996). In den ersten 
Jahren der Aktion wurden Doppelampullen eingesetzt. Seit 1994 
sind es meist "Spaghetti"-Verdampfer, weil Doppelampullen 
nicht mehr in großer Zahl produziert werden. Die anfänglichen 
Empfehlungen waren abgestuft je nach Befallstärke im Vorjahr. 
Bei schwachem Befall (weniger als 1 % Fruchtbefall) sollte die 
Paarungsstörung ausreichen. Bei mittlerem und starkem Befall 
sollten zusätzlich ein- bis dreimal Insektizide appliziert werden 
(WALDNER, 1993). Die Groß aktion wurde zum großen Elfolg. Im 
Herbst 1995 war der durchschnittliche Fruchtbefall nur noch 
0,7 %. Zusatzspritzungen mit Insektiziden wurden durchschnitt-
lich nur 0,6mal durchgeführt (1992 waren es im Durchschnitt 4,5 
Spritzungen und 6,6 % Fruchtbefall). Trotz dieses Erfolges be-
fürchtet W. WALDNER, der Leiter der Aktion, daß die Paarungs-
störungs-Technik 1996 auf einer kleineren Fläche eingesetzt 
wird. Gründe dafür sind: 
1) Ein Teil der Obstproduzenten erachtet wegen dem geringen 
Befall im Vorjahr eine Bekämpfung des Apfelwicklers als 
überflüssig. 
2) Die Aktion erhält weniger staatliche Unterstützung. 
3) Die Bekämpfung des Schalenwicklers mit Paarungsstörung 
ergab in Südtiro1 uneinheitliche Resultate. 
Auch andere Formulierungen ergaben bei der Erprobung 
gegen Apfelwickler positive Ergebnisse: Bekämpfungserfolge 
wurden mit der ISAGRO-Formulierung (IORIATTI und DELLA 
SERRA, 1992) und mit den TNO-Polymer-Verdampfern 
(BATLLORJ et al., 1992) erzielt. 
Entwicklungen in Nordamerika 
1986 wurden im Staat Washington, USA, Versuche begonnen, 
um die Wirksamkeit der "Spaghetti"-Verdampfer zu testen. Es 
sind dünne, 20 cm lange Polyethylenschläuche. Die Schläuche 
sind an beiden Enden verschweißt und enthalten E8,E1 0-12:0H, 
12:0H und 14:0H (im Verhältnis 10:5:1). In einigen Obstanla-
gen wurden pro Saison zweimal je 1000 Verdampfer pro ha aus-
gebracht. Dies reduzierte 1986-1991 den Apfelwicklerbefall um 
67-92 % (HOWELL et al., 1992). Andere Untersuchungen kamen 
zu ähnlichen Resultaten: 1000 Verdampfer pro ha reduzierten 
den Befall auf unter 0,5 %. Gelegentliche Mißelfolge waren 
zurückzuführen auf extrem starken Apfelwickler-Druck aus be-
nachbarten Obstbeständen oder auf eine zu geringe Zahl Ver-
dampfer (GUT und BRUNNER, 1992). 
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Daß die Ausgangspopulation den Erfolg der Behandlung ent-
scheidend beeinflußt, bestätigen die gleichen Autoren (GUT und 
BRUNNER, 1994). Sie führten ihre Versuche 1992 und 1993 in 
Birnenanlagen in Zentral-Washington durch. In Quartieren mit 
geringen Apfelwicklerpopulationen konnte der Befall mit 1000 
resp. 625 Verdampferu pro ha auf unter 0,1 % gebracht werden. 
Dies entspricht dem Erfolg konventioneller Bekämpfung. Bei 
mittelstarken Ausgangspopulationen betrug der Fruchtbefall 
1992 in zwei mit Pheromon behandelten Quartieren 1,6 % resp. 
3,6 %. 1992 wurden diese Quartiere mit mehr Verdampfern 
(1625 resp. 2000/ha) versehen. Dies verbesserte den Bekämp-
fungserfolg wesentlich (Fruchtbefall unter 0,5 %). 
Versuche wurden ferner in Virginia in drei je 2 ha großen Obst-
anlagen angelegt (PFEIFFER et al., 1993). Es wurden 1000 Ver-
dampfer/ha ausgebracht. Der Männchenfang in Pheromonfallen 
war fast vollständig unterbunden. Der Fruchtbefall in den phero-
monbehandelten Quartieren war 0-4,7 %, in den konventionell, 
mit Insektizid behandelten Quartieren 0-1,1 % und in verlasse-
nen, unbehandelten Quartieren 20-58 %. 
Die "Spaghetti"-Formulierung wurde 1991 in den USA bewil-
ligt, und zwar pro Saison für zweimalige Anwendung von je 1 000 
Verdampfern/ha. Die in den USA mit dieser Formulierung be-
handelte Fläche wuchs rasch: 1991 800 ha, 19922750 ha, 1993 
fast 4000 ha, 19946000 ha (GuTlmd BRUNNER, 1994). Der größte 
Teil dieser Fläche lag im Staate Washington und in Kalifornien. 
Indessen wurde berichtet, daß die bewilligte Formulierung un-
terschiedlich wirkte. In einem Teil der Obstanlagen wurden Zu-
satzspritzungen notwendig. Offenbar war die Verdampfungsrate 
des Pheromons bei kühler Witterung zu gering. Es wurde ange-
regt, entweder die Verdampferzahl pro Hektar zu erhöhen oder 
die Verdampfer so zu verändern, daß bei niedrigen Temperaturen 
mehr Pheromon freigegeben wird (HOWELL, 1992). 
Paarungsstörung bei blattfressenden Wicklern 
In verschiedenen Obstbaugebieten in Europa und im nördlichen 
Teil der USA können neben dem Apfelwickler andere Wickler-
arten die Blätter und Früchte so stark schädigen, daß wirtschaft-
liche Verluste entstehen. Die Situation ist komplex, da mehrere 
Arten Fruchtschäden verursachen. In europäischen Obstanlagen 
ist vor allem der Fruchtschalenwickler, Adoxophyes orana, von 
Bedeutung, femer Archips podana, Pandemis heparana, Archips 
rosana und in südlichen Gebieten Argyrotaenia pulchellana. Im 
Nordosten der USA sind wichtig: Platynota ideausalis, Platy-
nota flavedana, Choristoneura rosaceana und Argyrotaenia ve-
lutinana. 
Im allgemeinen nimmt man an, daß Paarungs störung am be-
sten wirkt, wenn Pheromon mischungen verwendet werden, wel-
che der vom Weibchen produzierten Mischung nahe sind. Er-
folge sind aber auch möglich, wenn man nur einzelne Kompo-
nenten oder sogar nur Nebenbestandteile oder Analoge verwen-
det (MINKS und CARDE, 1988). Diese Idee ist vor allem in eu-
ropäischen Obstanlagen anwendbar. Hier haben die verschiede-
nen Blattwicklerarten eine gemeinsame Komponente und zwar 
(Z)-11-tetradecen-1-01 Acetat (Zll-14:Ac). Es ist zweckmäßiger 
und billiger, die verschiedenen Wicklerarten gleichzeitig durch 
Verdampfen dieses Stoffes zu bekämpfen, statt 3-4 spezielle 
Pheromonmischungen anzuwenden. 
In der Westschweiz, im Genferseegebiet, wurden 1979 und 
1988 eine Reihe von Versuchen gegen Blattwickler, besonders A. 
orana, angelegt. 15 Obstanlagen mit total 48 ha wurden mit ei-
ner oder mit zwei der Hauptkomponenten behandelt. Als Ver-
dampfer dienten zuerst Plastik- und Kautschukschläuche. Später 
wurden auch laminierte Plastik-Flocken verwendet. Am Anfang 
wurden 50 g Pheromon/ha ausgebracht. Später wurde die Dosis 
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auf 200 g/ha erhöht. Bei A. orana wurden in den behandelten 
Flächen die Männchenfänge in Pheromonfallen stark reduziert. 
Angebundene Weibchen wurden nur wenig begattet. Diese 
Effekte waren ähnlich in Parzellen, in denen Zll-14:Ac allein 
oder die Zweikomponenten-Mischung verdampft wurden. Klare 
Effekte wurden auch gegen A. podana, A. rosana und P. hepa-
rana erzielt. Die Fruchtschäden wurden in den meisten Parzellen 
ausreichend reduziert. Indessen mußte im Frühling 1989 eine 
vorbeugende Bekämpfung von A. orana erfolgen (CHARMILLOT, 
1981, 1989). 
In den Niederlanden sind die Populationen von A. orana im 
allgemeinen ziemlich niedrig. Versuche zur Paarungsstörung 
führten wir 1989-1991 mit den Doppelampullen-Verdampfern 
dureh. 500 Verdampfer/ha oder 200-300 g Zll-14:Ac/ha senkte 
den Befall ausreichend ähnlich einer Applikation von Fenoxy-
carb (VAN DEVENTER et al., 1992). Versuche in Nachbarländern 
bestätigen diesen günstigen Befund. In südlicheren Regionen 
Europas hingegen ergaben die Doppelampullen-Verdampfer 
nicht immer ausreichende Resultate. Im südlichen Rhonetal, in 
Frankreich, stieg der Fruchtbefall im August des ersten Behand-
lungsjahres (1988) auf 1,4% und machte Insektizidbehandlun-
gen notwendig. In den folgenden 3 Jahren wirkte die Paarungs-
störung dann ausreichend (AUDEMARD et al. , 1992). Im Trentino 
(Norditalien) ergab ein 5 Jahre dauernder Versuch denselben 
Trend. In den ersten Versuchsjahren war der Fruchtbefall zu 
hoch, was Zusatzspritzungen nötig machte. Von 1990 an genügte 
dann die Paarungsstörung allein. In diesen Versuchen wurden die 
ISAGRO-Verdampfer-Plättchen aus harz getränktem Filterpa-
pier, imprägniert mit Pheromon, verwendet. Pro Saison wurden 
zweimal je 300 Verdampfer oder 110 g Pheromon/ha ausgebracht 
(IORIATTI und DELLA SERRA, 1992). 
In der großen, gegen den Apfelwickler so elfolgreichen Paa-
rungsstörungs-Aktion in Südtirol wurden gegen den Fruchtscha-
lenwickler, A. orana, recht unterschiedliche Resultate erzielt. 
1995 wurden von den 4500 ha gegen den Apfelwickler behan-
delten Obstanlagen 2500 ha gleichzeitig gegen den Fruchtscha-
lenwickler behandelt. Als Verdampfer verwendete man entweder 
Doppelampullen (RAK 3+4) oder "Spaghetti doppelt" (Isomate 
C-spezial). Die Resultate waren so widersprüchlich, "daß der Be-
ratungsring die Verwirrung des Fruchtschalenwicklers nach wie 
vor nicht empfehlen konnte". Die wesentlichen Schlußfolgerun-
gen waren: 
1) Die Pheromonmischung muß auch P. heparana erfassen. 
2) Die Pheromon-Konzentration muß ausreichend hoch sein. 
3) Das Verhalten des Fruchtschalenwicklers muß noch besser er-
forscht werden (WALDNER, 1994, 1995). 
Das Konzept, eine einzige Paarungs störungs-Komponente ge-
gen mehrere Wicklerarten einzusetzen, ist im Nordosten der 
USA nicht anwendbar. Die Pheromonmischungen der vier er-
wähnten Wicklerarten sind zu unterschiedlich, es fehlt eine ge-
meinsame Komponente. Paarungs störungs-Versuche wurden im 
Staate New York durchgeführt. In einer Obstanlage wurden im 
Laboratorium gezüchtete A. veilitinana Männchen freigelassen 
und ihr Rückfang in Pheromonfallen registIiert. In kleinen Par-
zellen von 750 m2 wurden Zll-14:Ac mit "hollow fiber"-For-
mulierung verdampft und zwar 5 mg/h/ha (NOVAK und ROELOFS, 
1985). Der Fang von A. veilitinana Männchen wurde signifikant 
vermindert, derjenige von C. rosaceana nicht beeinflußt. Bei 
dieser Art mußten zusätzlich die bei den andern Komponenten 
Ell-14:Ac und Zll-14:0H appliziert werden, um den Fang ge-
sichert herabzusetzen (REISSIG et al., 1978). 
Der Paarungsstörung gegen Blattwickler schenkte man dann 
über Jahre wenig Beachtung. Kürzlich haben nun PFEIFFER et al. 
(1993b) über eine neue Studie in Virginia berichtet. 1989 und 
1990 wurden mehrere Pheromonmischungen zur Bekämpfung 
von P. flavedana, P. ideal/salis und A. veilitinana getestet. Dabei 
erprobte man als "generelle" Wicklermischung eine Kombina-
tion von 67,2% Ell-14:Ac, 28,8% Zll-14:Ac, 1,4% Ell-
14:0H, 0,6% Zll-14:0H und 2% Z9-14:Ac. 1000 Verdamp-
fer/ha mit 190 g dieser Mischung reduzierten den Fallenfang bei 
P. flavedana um 97 %, bei P. ideausalis um 51 % und bei A. ve-
httinana um 55 %. In den pheromonbehandelten Blöcken war der 
Fruchtbefall im Innern mit 3,8 % und 2,8 % an den Rändern der 
Parzellen annehmbar niedrig. In den konventionell behandelten 
Blöcken waren 0,05 % der Früchte beschädigt, in vernachlässig-
ten unbehandelten Beständen 27,5 %. In andern Parzellen wur-
den nur Ell-14:0H (70%) und Zll-14:0H (30%), nahezu die 
natürliche Pheromonmischung von P. flavedana, verdampft. Mit 
1000 Verdampfern pro Hektar und 150 g dieser Kombination 
wurde der Fang der PlatYllota-Arten stärker reduziert als mit der 
"generellen" Mischung. Auch die Fruchtschäden waren weniger 
zahlreich: 0,3-1,7 % im Innern und 0,3-2,3 % am Rand der 
Blöcke verglichen mit 0-1,1 % in den konventionell behandelten 
und 18 % in den vernachlässigten unbehandelten Parzellen. Die 
Fänge von A. vellitillana wurden hier nicht beeinflußt. Offen-
sichtlich ist also die Bekämpfung von Blattwicklern im Nordo-
sten der USA kompliziert und erfordert weitere Untersuchungen. 
Paarungsstörung beim Apfelbaumglasflügler 
In den letzten Jahren wurde der Apfelbaumglasflügler, Aegeria 
(Synanthedon) m)'opaejormis, zu einem wichtigen Schädling in 
europäischen Apfelanlagen, dies vor allem wegen geänderter 
Kulturmethoden. Die Raupe des Glasflüglers lebt unter der 
Rinde des Apfelbaums. Durch ihren Fraß zerstört sie das Kam-
bium und unterbindet den Stofftransport im Phloem. Ganze Äste 
sterben in kurzer Zeit ab. Die Paarungsstörung als Bekämp-
fungsmethode von A. myopaejormis untersuchten STÜBER und 
DICKLER (1987) während drei Jahren (1983-1985). In einer stark 
befallenen Apfelanlage wurde das Pheromon von A. myopaejor-
mis (Z,Z)-3,13-octadecadien-l-ol Acetat, mit laminierten 
Flocken (HERCON) verdampft. Die Wirkung wurde anhand der 
Befallstärke der Bäume beurteilt durch Untersuchung von ge-
fällten Bäumen auf Raupenbefall. In pheromonbehandelten 
Quartieren waren im Durchschnitt 4,2, in unbehandelten 23,3 
Raupen pro Baum vorhanden. Ferner wurden Ködergläser ein-
gesetzt, um die Kopulationsrate der angelockten Weibchen zu 
beurteilen. 1985 war die Kopulationsrate in behandelten Quar-
tieren um 72,8 % gegenüber unbehandelten vermindert. Weitere 
Versuche zur Bekämpfung des Apfelbaumglasflüglers wurden 
später in verschiedenen Ländern Nordwesteuropas angelegt und 
zwar mit der Ampullenformulierung (BASF, RAK 7). Die mei-
sten Versuche verliefen erfolgreich, doch es kam nicht zu kom-
merziellen Anwendungen. 
Lock- und Tötungsmethode 
Am Ende dieser Übersicht möchte ich die Lock- und Tötungs-
methode ("attract and kill") erwähnen, die bei CIBA-GEIGYun-
ter dem Handelsnamen "SIRENE" in Entwicklung ist. Die Me-
thode kombiniert einen Sexuallockstoff und ein Kontaktinsekti-
zid (z.B. Permethrin oder Cypermethrin). Beide Komponenten 
sind in einer Paste enthalten, die tropfenförmig in der Kultur aus-
gebracht wird. Die männlichen Falter des zu bekämpfenden 
Schädlings werden angelockt und getötet. Dadurch werden Paa-
rungen und damit Eiablagen, Raupenentwicklung und Ernte-
schäden verhindert. Letztes Jahr prüften CHARMILLOT et al. 
(1996) die Formulierung SIRENE- CM gegen Apfelwickler. Die 
Formulierung enthält 0,16 mg Codlemone und 6 mg Permethrin 
pro Tropfen. In einer Apfelanlage im Genferseegebiet erfolgten 
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zwei Applikationen mit je 1200 und 2700 Tropfen pro Hektar. 
Beides genügte, um den Apfelwicklerschaden ausreichend nied-
rig zu halten. Sollte sich die Methode langfristig als zuverlässig 
erweisen, so ist dies für die Umwelt ein Fortschritt. Man benötigt 
viel weniger Lockstoff als bei der üblichen Pheromonverdamp-
fung, und auch der Insektizidaufwand ist gering. Wir warten ge-
spannt auf weitere Untersuchungen. 
Schlußbemerkungen 
In der Entwicklung der großflächigen Anwendung der Paarungs-
störungs-Technik wurden in letzter Zeit Fortschritte gemacht. 
Dies vor allem beim Apfelwickler und in einem geringeren Maße 
bei den Blattwicklern. Ermutigende Beispiele gibt es vor allem 
aus Norditalien und aus dem Nordwesten der USA. Die Technik 
ist viel zuverlässiger geworden. Ihre Anwendung wird allerdings 
dadurch begrenzt, daß die Ausgangspopulationen niedrig und die 
zu behandelnden Flächen gut isoliert sein müssen. Dies ist in den 
meisten Obstbaugebieten nur schwer zu erreichen. Offenbar sind 
die Erfolgschancen in klimatisch gemäßigten Gebieten mit 1-2 
Apfelwicklergenerationen besser als in wärmeren Gebieten mit 
mehr Generationen. 
In diesem Beitrag habe ich mich auf die Forschung und auf die 
technische Seite der Anwendung konzentriert. Bevor ich absch-
ließe, möchte ich zwei weitere wichtige Punkte erwähnen. 
Zuerst das Problem der amtlichen Registrierung. Paarungs-
störungs-Technik wird als Bekämpfungsmethode betrachtet und 
ist damit bewilligungspflichtig. In manchen europäischen Län-
dern bedeutet dies eine ernsthafte Hürde. Die Anforderungen an 
die Daten über Toxikologie und Umweltverhalten sind hier - in 
meinen Augen - zu groß. Wie ich von Kollegen aus USA und Ka-
nada höre, wurde dort kürzlich ein angemesseneres Registrier-
verfahren entwickelt. Ich hoffe, daß man in Zukunft auch in Eu-
ropa realistischer vorgehen wird. 
Im weiteren der wirtschaftliche Aspekt. Für die Paarungs-
störungs-Technik ist dies ein schwieriges Feld, solange das Ver-
fahren 2-3mal teurer ist als die üblichen Insektizidprogramme. 
In der Regel brauchen die Obstproduzenten die Technik erst 
dann, wenn sie dazu gezwungen sind. 
In Südtirol war es die Resistenz gegen Insektizide, das Fehlen 
von Alternativen, welche der Technik den Durchbruch brachte. 
Pheromone sind aber umweltfreundlich. Hier beginnt die Ver-
antwortung der staatlichen Stellen. Wenn die Regierungen 
tatsächlich eine bessere Zukunft zum Ziel haben, dann müssen 
sie - finanziell oder auf andere Weise - die Einführung dieser 
umweltfreundlichen Schädlingsbekämpfungsmethode fördern. 
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